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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<§) Geschalteter Reluktanzmotor 

^) In einem geschalteten Reluktanzmotor mit einem groi^en 
Drehzahlberetch werden niedrige Strome im Motor und Im 
Wechselrichter (25) dadurch erzielt, daB jede Phasenwick- 
lung (17/18, 19/20. 21/22) eine angenahert in ihrer Mitte 
liegende Anzapfung (53, 55, 57) aufweist, welche einerseits 
uber einen Freilauf-Haibleiterschalter (65, 67, 69) mit dem 
einen Pol (71) und andererseits uber einen zusatzlichen 
Schalttransistor (59, 61, 63) mit dem anderen Pol (73) der 
Gleichspannungsquetle (23) verbunden ist. Diese Mittelan- 
zapfung (53, 55. 57) wird erst ab einer bestimmten Drehzahl 
des Rotors wtrksam. Der Reluktanzmotor zeichnet sich 
durch geringe Verluste und durch eine kostengunstigere 
Dimensionterung der Bauteile aus. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen geschalteten Reluktanz- 
motor, insbesondere als Antriebsmotor in eiektrisch an- 
getriebenen Kraftfahrzeugen, Waschmaschinen, Rasen- 
mahem und in ahniich eiektrisch anzutreibenden Ma- 
schinen der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ange- 
gebenenArL 

Es werden auch bereits geschaltete Reluktanzmoto- 
ren for Positionierungsantriebe in Kraftfahrzeugen, ins- 
besondere in Geblasen von Kraftfahrzeugen, eingesetzt, 
da diese sich ebenfalls durch einen einfachen und robu- 
sten Aufbau auszeichnen und aufierdem preiswert und 
wartungsfrei sind. Diese geschaJteten Reiuktanzmoto- 
ren haben iiblicherweise mehrere Pole sowohl auf dem 
Stander ais auf dem Laufen d. h. es handeit sich um 
Doppelschenkelpohnaschinen. Hierbei ist eine konzen- 
trierte Wirkung auf jeden StSnderpol vorgesehen, aber 
es gibt keine Ma^ete oder Wicklungen auf dem Lkuf er. 
Jedes Paar mit diametral entgegengesetzten StSnder- 
polwicklungen ist in Reihe oder parallel geschaltet, um 
eine imabhangige Maschinenphasenwickiung der mehr- 
phasigen SR-Maschine zu biklen. Bin Motordrehmo- 
ment wird gebildet, indem der Strom in jeder Motor- 
phasenwicklung in einer bestimmten Sequenz geschai- 
tet wird, die mit der Winkeiposition des Laufers syn- 
chronisiert ist, so daB sich eine magnetische Anzie- 
hungskraft zwischen den Lauferpolen und den Stander- 
polen ergibt, die sich einander nahem. Der Strom wird 
in jeder Motorphase abgeschaltet, bevor die Lauferpole, 
die den St^nderpolen dieser Phase am n&chsten sind, 
sich an der ausgerichteten Position vorbeidrehen. Das 
erzeugte Drehmoment ist von der Richtung des Stro- 
m s unabhangig, so daB Stromimpulse in einer Rich- 
tung, die mit der Rotor bewegting synchronisiert sind, an 
die Standerpolwicklungen durch einen Wechselrichter 
angelegt werden k5nnen, in welchem den Strom in einer 
Richtung schaltende Elemente wie Transistoren und 
Thyristoren benutzt werden. 

Geschaltete Reluktanzmotoren werden in elektri- 
schen Antrieben mit einem groBen Drehzahlbereich 
eingesetzt, wobei in ICraftfahrzeugantrieben Drehzah- 
len von 0 bis 9000 U/min und in Waschmaschinen Dreh- 
zahlen von 0 bis 15 000 U/min bendtigt werden. Fur 
diese Verwendungszwecke ergeben feste Zundwinkel 
nicht immer ein ausrcichendes Maschinendrehmoment 
Qber den verlangten groBen Drehzahlbereich. Aufier- 
dem sind hohe Strdme im unteren Drehzahlbereich vor- 
handen, welche zu hohen Verlusten im Motor und im 
Konverter und damit zu schlechten Wirkungsgeraden 
f uhren. Auch erfordern die hohen Strdme entsprechen- 
de Leistungsschalter im Konverter. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen ge- 
schalteten Reluktanzmotor zu schaff en, der ausreichen- 
de Drehmomente in einem groBen Drehzahlbereich bei 
einem guten Wirkungsgrad erzeugt. Diese Aufgabe 
wird durch die im Patentanspruch 1 gekennzeichneten 
Merkmalegeldst 

Der erfindungsgemafie Reluktanzmotor erfordert ge- 
ringe Strdme sowohl im Motor als auch im Konverter, 
wodurch geringere Verluste im Konverter entstehen 
und die Auswahl kleinerer, billigerer Leistungshalbleiter 
fOr die Konverter ermoglicht wird. Auch wird hierdurch 
der Wirkungsgrad gesteigert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgegenstandes sind den weiteren Unteranspruchen 
zu enmehmen. Die Erfmdung wird anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen im folgenden naher beschriebea 



Eszeig n: 

Fig. 1 einen vereinfachten Querschnitt durch einen 
geschalteten Reluktanzmotor. 
Fig. 2 eine Schaltungsanordnung eines Wecfaselrich- 
5 tersund 

Fig* 3 Blockschaltbild der Ansteuerungsschaitungsan- 
ordnung fur den SR- Motor. 

Die Fig. 1 betrifft eine Schnittgestaltimg eines iibli- 
Chen Reluktanzmotors» insbesondere eines geschalteten 

10 Reluktanzmotors 1 als Antriebsmotor in eiektrisch an- 
getriebenen Kraftfahrzeugen, Waschmaschinen, Rasen- 
maher und in ahniich eiektrisch anzutreibenden Maschi- 
nen, wobei das aus lamellierten Blechteilen bestehende 
Statorjoch 3 ringfortnig ausgebildet ist Dieses Stator- 

15 joch 3 weist z. Bw sechs ausgepragte Statorpole 5/6, 7/8, 
9/10 auf, von denen je zwei diametral entgegengesetzt 
angeordnet sind. In dem Statorjoch 3 ist in bekannter 
Weise ein aus lamellierten Blechen bestehender Rotor 
11 nut ausgepragten lamellierten Rotorpolen 13, 14, 15, 

20 16drehbargelagert. 

Weiterhin sind Magnetfeld erregende Spulen bzw. 
Erregerwicklungen 17. 18, 19, 20, 21, 22 auf den Stator- 
polen 5, 6, 7, 8, 9, 10 aufgewickelt, wobei je zwei sich 
gegenuberliegende Wicklungen 17/18, 19/20, 21/22 je- 

25 weils mit einer Gleichspannungsquelle 23 verbunden 
sind Hierbei werden die einzelnen Wicklungspaare 
17/18, 19/20, 21/22 zur Erzeugung von den Rotor 1 i 
durchdringenden, veranderbaren Magnetf eldem in Syn- 
chronisierung mit den Rotorpositionen uber eine An- 

30 steuerschaltung sequentiell ein- und ausgeschaltet 

In der Fig. 2 ist erne Schaltungsanordnung eines 
Wechselrichters 25 mit den drei Phasenzweigen fiir den 
SR-Motor 1 dargestellt Jeder Wechselrichterphasen- 
zweig entspricht einer gesonderten Motorphase und 

35 umfaBt zwei Halbleiterschalter 27/29, 31/33 und 35/37 
und zwei Freilaufdioden 39/41, 43/45 und 47/49. Diese 
an die entsprechenden Statorwicklungen 17/18, 19/20, 
21/22 angeschlossenen Freilaufdioden 39/41, 43/45, 
47/49 lassen die induktiven Wicklungsstrdme im Kreis 

40 flieiSen. 

Die drei Wechselrichterphasenzweige sind parallel 
geschaltet und werden durch die Gleichstromquelle 23, 
welche aus einer Batterie oder einer gleichgerichteten 
Wechselstromquelle bestehen kann, gespeist, die an den 

45 parallelen Wechselrichterpfaasenzweigen eine Gleich- 
spannung einpragL Eine Kapazitat 51 dient zur Aufnah- 
me des Riickstroms nach Abschaiten einer Phase. 

Da der geschaltete Reluktanzmotor 1 mit einem gro- 
Ben Drehzahlbereich. z, B. fiir Fahrzeugantriebe von 0 

50 bis 9000 U/min und far Waschmaschinenantriebe von 0 
bis 15 000 U/min betrieben werden soil, ist eine Mitten- 
anzapfung 53, 55, 57 zwischen den in Reihe geschalteten 
Polwicklungen 17/18, 19/20, 21/22 vorgesehen, wobei 
die Anzapfung uber je einen zusatzlichen Schalttransi- 

55 stor 59, 61, 63 realisiert wird Bei dieser Trennung der 
Polwicklungen 18, 20, 22 von der Gleichspannungsquel- 
le 23 sind Freilaufdioden 65, 67, 69 vorgesehen, welche 
zwischen den Mittenanzapfungen 53, 55,57 und dem Pol 
71 der Gleichspannungsquelle 23 angeordnet sind, um 

60 die induktiven Wicklungsstrdme in den Polwicklungen 
17, 19, 21 im Kreis flieBen zu lassen. Die Mittenanzap- 
fung erfoigt gemSB Fig. 3 aber eine Ansteucrschal- 
tungsanordnung 75 mit z. B. einem Mikroprozessor 77, 
welcher nach Erreichen einer bestimmten Drehzahl 

65 bzw. eines besthnmten Drehmoments das Schalten der 
Schalttransistoren 59, 61, 63 zum Anzapf en der Polwick- 
lungen 17, 19, 21 bewirkt. Durch dieses Abtrennen z. B. 
der haiben Aiizahl der Polwicklungen wird auf einfach 
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Weise ein hoheres Drehmoment erzielt Vorteilhaft ist 
auch, dal3 durch diese MaBnahme geringere Strdme 
durch den Motor und den Wechselrichter 25 fliefien, 
wodurch geringere Verluste entstehen und kostengiin- 
stigere Dimensionierungs- Verluste entstehen und ko- 5 
stengunstigere Dimensionierungen der Bauelemente er- 
mdglicht werdea Die in Fig. 2 dargestellte Anzapfung 
erfolgt rwar in jeder Motorphase jeweils rwischen zwei 
in Reihe hintereinander geschalteten Polwicidungen 
17/18, 19/20, 21/22» aber im Rahmen der Erfindung 10 
kann die Anzapfung auch zwischen in Reihe geschalte* 
ten Polwicklungspaaren erfolgen. Hierbei sind die Sta- 
torpolwicklungspaare von jedem Paar entgegengesetz- 
ter Statorpole in Reihe geschaltet. Auch kann die Ver- 
teDung der Windongszahl auf die in Reihe geschalteten 15 
Polwickiungen unterschiedlich sein. 

Die Fig. 3 zeigt ein Bloclcschaltbild der Ansteuer- 
schaltungsanordnung 75 mit dem Mikroprozessor 77, 
welche iiber Treibertransistoren 79, 81, 83 die Schaltele- 
mente in den drei Phasenzweigen 85, 87, 89 des Wech- 20 
selrichters 25 zum Antreiben des SR-Motors 1 beauf- 
schlagL Ein Roiorpositionsfuhler 91 gibt Steuerimpulse 
uber die augenbllckliche Position des Rotors 11 iiber ein 
Zeitgiied 93 an den Mikroprozessor 77 ab. 

25 

Patentanspriiche 

1. Geschalteter Reluktanzmotor, insbesondere als 
Antriebsmotor in elektrisch angetriebenen Kraft- 
fahrzeugen, Waschmaschinen, Rasenmahem und in 30 
^nlich elektrisch anzutreibenden Maschinen, der 
einen magnetischen Kxeis mit einer oder mehreren 
Erregcrwicklungen auf den Statorpolen sowie ei- 
nen ferromagnetischen Rotor, einen Schaltkreis fur 
jede Phasenwkkiung, in welchem je ein SchaJttran- 35 
sistor zum Anschaiten der Enden der Phasenwick- 
lung an die beiden Poie einer Gleichstromquelle 
enthaiten sind. Freilauf-Halbleiterschalter, die par- 
allel zur Phascnwicklung und jc cincm Schalttransi- 
stor iiegen, und eine Ansteuerschaltungsanordnung 40 
aufweist, die in Abhangigkeit von der Steilung des 
Rotors die Schalttransistoren steuert, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Phasen wickJung (!7/18, 
19/20, 21/22) eine angenahert in ihrer Mine liegen- 
de Anzapfung (53, 55, 57) aufweist die einerseits 45 
iiber einen Freiiauf-Halbleiterschalter mit dem ei- 
nen Pol (71) der Gleichspannungsquelle (23) und 
andererseits iiber einen Schalttransistor (59, 61, 63) 
mil dem anderen Pol (73) der Gleichspannungs- 
quelle (23) verbunden and iiber die Ansteuerschal- 50 
tungsanordnung (75) in Abhangigkeit von einer be- 
stimmien DrehzaM schsdibar 1st, wodiirch der hin- 
ter der Anzapfung (53, 55, 57) iiegende Wicklungs- 
teil (18, 20, 22) von der Gleichspannungsquelle (23) 
getrennt wird. 55 
Z Reluktanzmotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB je Motorphase zwei in Reihe 
hintereinander angeordnete Polwickiungen (17/18, 
19/20. 21/22) Oder Polwicklungspaare vorgesehen 
sind, zwischen denen die Mittelanzapfung (53, 55, eo 
57) angeordnet ist 

3. Reluktanzmotor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die in Reihe geschalteten Pol- 
wickiungen (17/18, 19/20, 21/22) auf diametral ent- 
gegengesetzten Statorpolen (5/6, 7/8, 9/10) ange- es 
ordnet sind. 

4. Reluktanzmotor nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnei, daS die Statorpolwicklungs- 



paare von jedem Paar entgegengesetzter Statorpo- 
le in Reihe geschaltet sind. 

5. Reluktanzmotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die An- 
steuerschaltungsanordnung (75) einen Mikropro- 
zessor (77) enthalt, welcher nach Erreichen einer 
bestunmten Drehzahl das Schaiten des Schalttran- 
sistors (59, 61,63) zum Anzapfen der Polwickiungen 
(17» 19, 21) bzw- der Polwicklungspaare bewirkt 
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